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(54) THIET BI THU PHAT |

(57) Sang ché dé¢ cap dén thiét bi thu phat chita cc gian anten dinh pha chii dong
(APA- active phased array) va ting dung rong rai dé xay dung céc tram rada cho
céc doi tuong di dong hodc c6 dinh ciing nhu céc hé théng truyén thong va thiy
am hoc.

Hi¢u qua k§ thuat thu dugc nhd viéc sir dung séng ché bao gém viéc ting
nang lugng tiém tang va hiéu nang ciing nhu gidm gid thanh cta hé thong rada
hodc h¢ thong truyén thong déng thoi duy tri su ra sodt tr moi huéng, ting dién
tich quét trén mat phang théng ding, dem lai kha nang tao thanh céc tia doc lap
hoan toan theo cdc huéng ngugc nhau va khi khong c¢6 cdc phan hinh quat bi
khuat.

Hiéu qua k¥ thuat néu trén thu dugc nhd viéc thiét bi thu phat c6 gian anten
dinh pha hai mat chi dong bao gém cdc modun thu phat, mdi mot trong céc
modun nay bao gom hai phén tir bic xa, mot bo phat, hai bo thu, hai bo chuyén
mach cach ly, cac bo tron va mot bo dich pha, cdc gian anten dinh pha hai mat
dugc ché tao mot chiéu hoac hai chiéu, ching dugc bs tri trén mat phing nim -
ngang tao voi nhau mot géc nam trong khoang tix 75 dén 105° trong liic duy tri
kha nang ra sodt tir moi hudng, modun thu phit c6 thém bo dich pha, méi mot
trong hai bo dich pha dugc néi co dinh, thong qua bo chuyén mach chon lua, véi

mot trong céc bd thu hodc véi bo phat va bo phat nay duge néi, thong qua bo



chuyén mach va cic bo quay vong, dén cic phan tit bitc xa c6 kha nang duoc néi
xen k& véi cdc phan tir bifc xa nho viéc st dung cic tan s6 khic nhau va/hoic
nho viéc st dung sy ma héa tin hiéu khdc, tuong ting véi cic tin s6 khic nhau va
ma héa ché d6 thu ctia bo thu c6 kha nang tao ra it nhat hai tia doc 1ap theo cic
hudng ngugc nhau, cdc gian anten dinh pha hai mat chi dong dich chuyén twong

d6i v6i nhau trén mat phéng ndm ngang va/hoac thing ding.
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Linh vwc k§ thuit dwgc dé cip

Séang ché @& cap dén thiét bi thu phat ¢ cac gian anten dinh pha chi dong
(APA- active phased array) va c6 thé dugc (mg dung mdt cach réng rii trong viée
x4y dung cac tram rada cho cic dbi tuong di dong hodic cb dinh ciing nhu trong

céc hé thdng truyén thong.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Giai phap k¥ thuat da biét md ta cac thiét bi khic nhau dva vao cong nghé
APA.

Giai phap gin nhét véi thiét bj yéu ciu bao h dudi dang két hop cac diu
hidu co ban 14 két cdu gian anten dinh pha hai mit theo céng bb don yéu ciu cép
patent My sb 3648284 A cbng bb ngay 07/03/1972 va c6 cac gian anten dinh pha
hai mat hai chiéu bao gdm cac mddun thu phat (TRM - transmit-receive module),
¢6 khé ning truyén thong hai phin tir birc xa véi mot bd phat va hai bd thu dong

thoi birc xa va thu theo cac huéng ngugce nhau.

Nhuoc didm cia giai phap k¥ thuét ndy 13 cin sir dung ba gian anten dinh
pha hai miit d& b6 tri vong quanh lam ting gi4 thanh clia hé thong rada, tbc do
quét cham din dén ving mu rong & phdn trén ctia ban céu, khong thé tao ra cac
chum tia hoan toan doc 14p theo cac hudéng ngugc nhau do viée str dung mot bd
dich pha don nhét trong TRM lam giam dang ké& nang luong tiém tang va kha
nang s dung trong céac hé théng rada va trén thuc té ngén chin hoan toan viéc st
dung chiing trong cac hé théng truyén thong, khong cé kha ning st dung sy ma
héa tin hiéu khac theo cic huéng nguoc nhau 1dm gidm sy mién trir nhiéu trong
trudng hop thu va phat ddng thdi, hiéu qua thip clia cac hé théng truyén thong do
viéc chi sir dung céc gian anten hai chiéu, kho lép va sy c6 mit clia céc phin hinh
quat bi khuét do khong cé sy dich chuyén clia cac gian anten hai mét v4i nhau

trén mat phing ndm ngang vi/hoic thing dimg.

Ban chit ky thuét cia séang ché
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Hiéu qua k¥ thudt thu dugc nho viéc sir dung sang ché bao gém su gia
ting ning lugng tiém ting va hidu sudt cling nhu sy giam gia thanh cia hé thong
rada hodc hé théng truyén théng trong khi ra soat tir moi hudng, ting dién tich
quét trong mit phing thing dimg, cung cép kha ning tao ra cic chim tia hoan
toan ddc 1ap theo cac huéng nguoc nhau va khong c¢é cac phén hinh quat bj

khuét.

Hiéu qua k§ thuét thu dugc nhd viée sir dung sang ché bao gbm viéc ting
nang lugng tiém tang va hiéu suit cta thiét bj thu phat nho sy tao thanh it nhét
hai tia ddc 14p theo cac hudng nguoc nhau nho sir dung thém bé dich pha trong
TRM, gi4 thanh gidm cta thiét bj do viéc chi sir dung hai APA hai mit, trong
viéc loai bo dién tich khong nhin thiy bat ky ctia thiét bi & ban cau trén va/hoic
ban ciu dudi nho st dung cac APA m{t mit hodc hai mat bd sung hodc nho viée
cac panen cua tirng mét clia gian anten dinh pha hai méit chu dong duoc l'flp tao
v6i nhau mot géc trén mit phing thing dimg, trong viéc gia ting bd sung mién
trir nhidu nhd viée sir dung sy ma héa tin higu khéc trong khi truyén theo céc
hudng khac nhau, theo dbi tugng vi tri ciia cdc APA va trong vi€c loai trir cac
ph'?m hinh quat bi khuét nho sy xé dich cia cdc APA so véi nhau trong mit

phéing thing dimg va/hodc mat phang nim ngang,

Hiéu qua k¥ thudt néu trén thu dugce nho viée thiét bi thu phat c6 cac gian
anten dinh pha hai mét chu dong bao gém cac mddun thu phat, mdi mét trong céc
mddun c6 hai phén tir birc xa, mot bd phat, hai bo thu, hai bd chuyén mach cach
ly, cac bd tron va mét bd dich pha, céc gian anten dinh pha hai mét dugc lam mét
chiéu hoic hai chiéu, ching dwoc bb tri trén mit phing nim ngang tao véi nhau
mot goc nim trong khoang tir 75 dén 105° trong lac duy tri kha ning ra soat tir
moi huéng, mddun thu phat cé thém mét bd dich pha, mdi mot trong hai bd dich
pha nay dugc ndi ¢ dinh, thong qua bd chuyén mach chon lya, dén mét trong
céc bd thu hodc dén bd phét va bd phat nay dugc nbi, thong qua chuyén mach
chon lya va b quay vong, dén céc phﬁn tr birc xa c6 kha niang dugce ndi xen k&
vai cac ph?m tir birc xa nho viéc sir dung céac tn s6 khac nhau va/hodic nhd viée

st dung su mi hoéa tin hi€u khac, tuong (g vdi cac tan so khac nhau va mi hoa
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ché d6 thu cua cac bd thu cé kha ning tao ra it nhét hai tia doc 1ap theo cac
huéng nguge nhau, cic gian anten dinh pha hai mit chi déng dich chuyén tuong

{mg véi nhau trén mit phing ndm ngang va/hoic thing dimg.

Hiéu qua k¥ thudt ndy thu dugc cling nhu viéc cac panen cua tirng mat cia
gian anten dinh pha hai mat chi déng c6 thé dugc bd tri tao thanh géc v6i nhau
trén mat phing thing ding. Ngoai ra, thiét bj thu phat nay c6 thé con c6 it nhét
mdt rada hodc tram truyén théng dugc bd tri bén trén va/hodic bén dudi thiét b
thu phét, tao kha ning quét trén hai mit phing d birc xa 1én vi/hoic xubng.
Trong treong hop nay, rada hodc tram truyén thong c6 thé dugc ché tao dudi
dang gian anten dinh pha mét mét chi dong hai chiéu hoiic du6i dang gian anten
dinh pha hai mt chii déng hai chiéu c¢6 cac modun thu phat duoc mé ta trong
diém 1 cta yéu ciu bao hg, dugc bb tri cé su dich chuyén tuong dbi vai thiét bi

thu phét trén mat phing ndm ngang va thing ding.
MO ta vin tit cac hinh v
Ban chét ciia sang ché duge minh hoa bdi cac hinh vé& kém theo, trong d6:

Fig.1 13 hinh v& thé hién so lugc TRM theo giai phap k¥ thuat da biét gin
nhét theo patent My s6 3.648.284;

Fig.2 13 hinh v& tdng thé ctia két cAu TRM yéu ciu bao hg, c6 hai phén tir
birc xa ¢6 bd chuyén mach chon lya cho kénh truyén din, c6 hai bd thu dgc 1ap
va hai bd dich pha doc lap, trong d6 cac s6 chi din 1 1a TRM, 2 13 bd chuyén
mach chon lya, 3 1a cac phﬁn tr bic xa, 4 1a cac bg thu, 5 13 by phat, 7 14 bd quay
vong, 8 1a b chuyén mach thu-phét, 9 1a b dich pha;

Fig.3 13 hinh v& tdng thé cia hai APA mét chiéu cho géc quét 360° trén
mit phing ndm ngang, trong d6 céc sb chi din 1 14 TRM, 3 14 céc phéan tir birc
xa, 6 1a cac panen APA, 11 la v6 ngoai;

Fig.4 14 hinh v& téng thé cia hai APA hai chiéu cho géc quét 360° moi
huéng trén mit phing nim ngang va cho géc quét 45 — 60° trén mit phing
théng dumg, trong d6 cac s chi din 1 1a TRM, 3 14 phan tir bic xa, 6 14 céc

panen ctia APA, 11 1a v6 ngoai;
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Fig.5 1a hinh v& tng thé ctia hai APA hai chiéu c6 cac panen dugc b tri
tao thanh mét goc, tao ra géc quét 360° trén mit phing nim ngang va goc quét
16n t&i 90° tir hudng ngang trén mit phang thing ding, trong d6 céc s6 chi din 1

12 TRM, 3 1a céc phén tir birc xa, 6 14 c4c panen clia APA, 11 14 vé ngoai;

Fig.6 14 hinh v& téng thé ciia thiét bj c6 APA m6t mit hai chidu phu c6 cac
TRM théng thudng, dugc bd tri c6 kha ning birc xa 1én, trong d6 céc s6 chi din 1
13 TRM, 3 14 phin tir birc xa, 6 13 cic panen clia APA, 8 14 panen clia APA mot

chiéy, 9 13 TRM c6 mét bd thu va mdt bd dich pha, 11 13 vé ngoai;

Fig.7 14 hinh v& tdng thé cua thiét bi c6 m6t APA hai chiéu phu véi TRM
¢6 bd chuyén mach kénh truyén din, hai bd thu doc 14p va hai by dich pha doc
1ap, duge bb tri dich chuyén so véi thiét bj thu phét va cé kha ning birc xa 1én va
xuéng, trong d6 cac s chi ddn 1 1a TRM, 3 la cac ph?m tur bire xa, 6 1a céc panen

cia APA, 11 1a v ngoai;

Fig.8 14 hinh v& tong thé thé hién mot vi du vé thiét bi thu phat ding cho
cot tau truyén théng rada.
M3 ta chi tiét sang ché

Trong nhimg thap ky gin déy, viéc sir dung APA trong rada va cic hé
théng truyén thong da tré nén rat rong rii. Tuy nhién, gid thinh cia TRM vin
con khé cao. Ddng thi, kich thudc cia TRM giam nhé cc k§ thuit mach tich
hop tén s6 cao thé hé méi nhu mach tich hgp viba don khéi (MMIC- Monolithic
Microwave Integrated Circuit) ching han. Kich thuéc gidm ciia TRM cho phép
d& dang ché tao thiét b theo séang ché.

Giai phap théng thuong d& ché tao rada hodc hé thdng truyén thong, khi
cAn ra soat tir moi hudng, ndm & viée sir dung bdn APA, mdi mot trong cac APA
thuc hién géc quét +45 — 60° trén mit phing nim ngang va thing dimg. Két qua
14, d8 tao ra miu tuong dbi hep, vi du goc 2° trong pham vi bat ky, mdi APA s&
bao gébm nhiéu hon 3000 APA. Trong trudng hop bbén APA, cin c6 nhiéu hon
12000 APA @ cho phép tao ra bdn tia hoan toan dc 1ap. Rada nay kh dat. Thiét

bi theo sang ché yéu cdu bao hg, khi duy tri ning lugng tiém tang ctia n6 va bén
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tia doc 1ap, cho phép giam gia thanh cua rada nay, vi giam dugc khoang 80% gia
thanh lién quan dén cic médun TRM, nén gi4 thinh ciia by thu phy va bs dich
pha khoéng cao.

Fig.1 thé hién két cAu dugc mb ta trong patent My s6 3.648.284 trong d6
c4c sb chi din 10 12 bd phat, 12 va 14 14 cic phén tir bic xa, 16 13 bd chuyén
mach chon Iya, 18 1a bd dich pha, 20 va 28 1a cac bd trdn, 24 va 26 14 cac bd thu.
Didu nay cho phép gidm hai l4n s luong cac TRM so véi cac hé théng rada sir
dung céac gian anten dinh pha mdt mat, nhung ning lugng tiém tang s& ha thip
trong trudng hop hai gian anten dinh pha mdt mét doc 14p. Do viéc chi sir dung
mot bd dich pha cho cac hudng khac nhau, nén vi€c phat va thu tin hi¢u c6 ciing

pha s& dién ra, khéng cho phép tao ra cic tia doc 14p hoan toan.

Fig.2 thé hién két cAu trong d6 cac s6 chi din 1 1a TRM, 2 14 bd chuyén
mach, 3 1a phé.n tir birc xa, 4 1a bd thu, 5 1a by phat, 7 1a bd quay vong, 8 1a b
chuyén mach chon lya thu-phat, 9 12 b dich pha. Két ciu nay cho phép phat va
thu déng thoi, nho viée sir dung hai by dich pha ddc lap, céc tin hi€u cé hudng
khéic nhau va cdc pha khac nhau va do dé cho phép tao ra céc tia hoan toan doc

1ap trén cac céc panen APA dbi dién, ma khong c6 tbn hao ning luong tiém tang.

Fig.3 thé hién hé théng rada hoic hé thong truyén thong bao gém hai APA
hai miit mot chidu dugc lép theo kidu vudng géc va bao gbm cic TRM dugc
minh hoa trén Fig.2, hoat ddng theo cidc hudng ngugc nhau. Két cAu nay cho
phép tit ca panen gian anten quét £45 — 60° véi cac chum tia dién tir doc 1ap trén
mit phéng nim ngang theo cic huéng ngugce nhau, dbng thoi dem lai sur ra soat
tir moi hudng. Viéc bb tri hai APA hai chidu trén mat phing vudng géc cho phép
ra soat tir moi hudng trén mit phing nim ngang va +45 — 60° theo mit phéng
thing dimg véi sy trg gitp cta cac tia doc 1ap tir ting panen APA (Fig.4). Két
cAu nay dem lai kha ning ra soat tir moi hudng, d& duy tri ning lugng tiém tang
va su tao thanh cac tia ddc 14p trong khi sir dung 6000 TRM thay cho 12000. bé
ngin khong cho tao thanh céc phén hinh quat bi khuét, APA hai mat mét chiéu
hoiic hai chidu dugc lip dich chuyén véi nhau trén cic mit phéng thing dimg

vd/hodc nim ngang ¢6 kha nang tinh dén thi sai vé mit toan hoc.
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Néu rada c6 APA ra soét tir moi hudng théng thudng cé 12000 TRM cong
sudt 1W va ty 18 thoi gian bat-tit 13 10 (thdi gian hoat dong chiém 10%), cong
suét trung binh cua né s&€ 1a 1200W. Mac du viéc sir dung thiét bj theo sang ché
dé dem lai sy ra so4t tir moi hudéng, nhung chi yéu cau 6000 TRM cong suét 1W,
nhung ching s& chi hoat ddng trong 20% thdi gian, céng suit trung binh ctia toan
b6 hé théng 1a 1000W.

Trong trudng hop sir dung TRM c6 két cdu theo sang ché (Fig.2), kénh
truyén din hoat dong thong qua bd chuyén mach chon lya d6i v6i hai phan tir
bic xa, cic kénh thu déc 14p (4) dugc ndi ¢§ dinh véi ca hai phin tir birc xa.
Trong trudng hop ndy, bd phat TRM (5) s& hoat déng vai ty 1§ thdi gian bat-tit 1
5-10 dbi véi timg phin tir birc xa, tirc 14 n6 s& hoat ddng trong tdng thoi gian nim
trong khoang tir 20 dén 40%. Khi bo phat vin hanh dbi v6i phan tir birc xa, bd
thu ctia phan tir birc xa nay bi chin véi su trg giup ciia b quay vong (7), trong
khi b thu ctia phin tir birc xa dbi dién tiép tuc hoat dong thu, vi khong bj nhiéu
bdi birc xa theo hudng nguge lai. pé ngan chin tdc dng cta céc tin hi¢u phan xa
trén bd thu m& ddi dién, nén c6 thé phat theo cac huéng khéc nhau & céc tin sb
gén béng nhau nhung khac nhau va/hodc str dung sy méa hoda céc tin hi¢u khac, vi

du cac tin hi€u dich pha.

Trong RTM ctia gidi phap k¥ thuit nay, chi ¢6 mft bo dich pha. Trong
truong hop st dung cac TRM ndy trong gian anten dinh pha c6 su vin hanh dbng
thoi ctia thu va phat, trén thuc té khong thé tao ra hai tia doc 1ap vi pha cua tin
hiéu duoc phét giéng pha cia tin hiéu thu dugc. Trong trudng hop ndy, céc tia c6
ciing hudng so véi huéng vudng goc voi timg panen clia cic phan tir birc xa s&
dugc tao ra dé phat va thu theo céc huéng ngugc nhau. Pdng thoi, viée gidm sat
déu dan mét nhidu thi gid hon so véi khi sir dung TRM ciia thiét bi theo sang ché
¢6 hai b dich pha. Viduy, néu xung dugc phat tir mot panen, TRM theo giai phap
k¥ thuat da biét thay thé bd phat cho panen khéc va bd thu panen thir nhit bat diu
thu cac tin hiéu phan xa. Tai thoi diém nay, by phat phat ra xung tir panen thir hai
va bt ddu thu ngay lap tic tin hiéu phan xa & panen thit hai. Vi chi ¢6 mdt by

dich pha, nén c4 hai panen vdn hanh & cing m¢t pha. Sau khi panen thir nhit thu
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duoc tin hiéu ddy do, né bét diu chd vi panen thir hai vn chua hoan toan thu
dugc tin hiéu nay vi xung di dugc giri tré va ngin khong cho thay dbi pha. Chi
sau khi thu dugc ddy da tin hiu & panen thir hai, pha nay c6 thé dugc thay dbi va
xung tiép theo dugc phat theo mot hudng khac. Xét tdi viéc cac rada hién dai sir
dung céc xung dai hon, sy mét thoi gian 1 quan trong khi giam sat ddu din. Hon
nita, cac hé théng rada hién dai cé sy quét chum tia di€n tir dugc str dung khong
chi ¢ giam sat déu din khoang khéng. Khi phat hién muc tiéu, chiim tia néu trén
1am gian doan su gidm sat déu din va xir ly bd sung cac muc tiéu nay. Véi su c6
m3t clia cac muc tiéu nguy hiém, thoi gian van hanh chiing ting do thoi gian
giam s4t déu dan. D6i véi thoi gian thao tic véi cac muc tidu, gian anten dinh pha
c6 TRM cé mot bd dich pha, giébng nhu trong giai phap k¥ thuit da biét, mit
hoan toan hiéu ning ciia n6 trong khi van hanh ddng thdi theo hudng ddi dién, vi
hdu nhu chic chén khéng cé muc tiéu theo cling hudng tir mit con lai cia gian
anten. Trong trudng hop nay, khi TRM sir dung thiét bi theo sing ché, panen dbi
dién c6 thé lién tuc thuc hién su giam sat déu din hoic thao tic dbi véi cdc muc
ti€u doc lap cha panen thur nhit. Do d6, viéc st dung TRM c6 mdt bd dich pha
dAn dén c4c thiét hai vé thoi gian va ning luong tiém tang trong truong hop gidm
sat déu dan va céc thiét hai thém trong khi thao tac dbi véi cac muyc tiéu, giam
dang k& hidu ning coa hé théng rada, dic biét 1a khi c6 nhiéu muc tiéu, mic du

truong hgp ndy can hiéu ning cao cua rada.

Gian anten dinh pha c6 TRM c¢6 mét by dich pha, giéng nhu trong giai
phép k¥ thuat da biét, c6 hiéu nang thip hoic néi chung khéng thé sir dung dugc
cho céc hé théng truyén théng. Céc hé thdng truyén thong dwa vao cic gian anten
dinh pha dugc st dung dé thu va phat dir li€u vé cac muc tiéu cu thé dugc dinh vi
theo céac hudng da biét. Trong khi dién ra thao tac véi muc tidu tir mot mit,
khong thé c¢6 muc tidu khéac tir mat con lai theo cing huéng. Trong trudng hop
ndy, hiéu ning ctia hé théng truyén théng s& dic biét thip, vi khi thao tac dbi voi
cdc muc ti€u duge thuc hién tir m6t mit, mit con lai s€ khong hoat dong. Va
trong trudng hop sir dung hé théng nay lam b chuyén tiép, n6 s& khong véan

hanh duge vi cin thu lién tuc thong tin tir mot dbi twong & mot mit va phat théng
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tin ndy ngay lap tirc dén mot d6i twong khac & mit con lai. Khéng chic chén cac
hudng cuia cic ddi tugng ndy 1a gidng nhau.

Néu bén APA dugc sir dung trong céc rada théng thuong c6 sur ra soat tir
moi hudng, cic panen APA riéng 1¢, theo thong 1§, khong dugc lip thing ding
ma duogc tao géc voi hudng ngang. Diéu nay duoc thuc hién nhim ting tim ra
sodt cia rada trén mit phing thing dimg. Khi cic panen APA riéng 1é& dugc lép
tao v&i hudéng ngang mdt goc tir 30° va khi quét trén mit phéng thing dimg véi
céc goc +45 — 60°, rada ra sot so véi hudng ngang mét gée nim trong khoang tir
75 dn 90° trén mit phing thing dimg, tirc 13 n6 bao phii toan bd ban cau. Trong
thiét bi theo giai phap k¥ thuat da biét, chi két cAu song song ciia cic panen la
nim trén mit phing thing dimg, nén ddy 1a mét nhuge diém rd ring cia thiét b
ndy, vi ving quan sat mi 16n ndm trong khoang tir 60 dén 90° xuét hién trong
ban ciu quan sat trén va/hoic dudi. Dé bi lai nhuge diém nay, thiét bi theo sing
ché cho ban cdu trén c6 thé dugc tao ra cling nhu cac panen APA riéng 1¢, vi du
tao v6i phuong nim ngang mdt goc 30° va theo cach ndy, todn by ving quan sat
trén mit phing thing dimg s& che phi toan bd ban cdu trén (xem Fig.5). Nhung
trong trudng hgp nay, mot s6 van d& lién quan dén céc thiét hai c6 thé xuit hién
trén cac TRM thip do khoang cach 16n hon tir TRM dén céc phin tir birc xa. Mot
phuong phép khéc dé tang dién tich quan st nhim khéc phuc nhugc diém néu

trén 1a sir dung cac APA bd sung.

3 goc chuin 45° so véi muc tiéu, khoang cach dén myc tiéu nay, kécao
d6 cao bay khoang 20km, sé& 1a khoang 28km, khoang céch nay khong phai la qua
1én. Viéc phat hién cac muc ti€u & khoang cach nhu vay hodc thdp hon c6 thé
thuc hién dugc bdi mdt APA hai chidu mot mat (8) bao gém cac TRM thong
thuomg c¢6 tdng ning luong tiém ting thip va dugc 1ip & phén trén trén dudng
phat trén phan hinh quat trén (xem Fig.6). APA nay phai quét trén hai mit phing
trong cdc giéi han £45 — 60°. Trong trudng hgp ndy, toan bd mau anten cia APA
nay s& dugc thé hién dudi dang mét ph?m cia hinh céu ¢ goc mé nim trong

khoang tir 90 dén 120° (£45 — 60°) s& cho phép gidm s4t hoan toan toan by ban
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cAu trén bing hé théng rada. Do yéu cAu phat sinh dé theo d&i toan bd hinh cau,

cac APA nay duoc lip & phén trén va bén dudi.

Xét dén cac khoang cach dén cac muc tiéu trén céc phén hinh quat ra soat
trén va/hodc dudi 13 thip hon hé s6 10 so véi huéng ngang, APA hai chiéu nay
c6 thé bao gdm sb lugng TRM dic biét thip, vi du 16 x 16 TRM, chi cho tbng sb
256 chi tiét, tuy nhién mAu anten cia APA nay s& 1a 8° x 8°, s& anh hudng dén
nang suét phén gidi cia hé théng rada ¢ ph?xn hinh quat trén va/hodc dudi, mic
di ndng luong tiém ting cta hé thdng rada trong céc phin hinh quat nay s& 1a kha
dt. Hé thdng rada theo sang ché, trong khi sir dung mét APA mét mat bén trén,
s& ¢4 6256 TRM, trong khi hé théng rada c6 bdn APA théng thudng cé 12000
TRM.

DPé thu duge vung quan sat dang hinh ciu, mot APA hai mit hai chiéu don
cling c6 thé dugc stir dung, c6 TRM c6 bd chuyén mach chon lya ctia by phat, hai
b6 thu va hai b dich pha, duoc lip trén dudng phat trén céc phin hinh quat quan
sat trén va dudi va c6 sy dich chuyén trén cic mit phing nim ngang va thing
dimg so v6i hai APA vudng géc, ¢6 kha ning tinh dén thi sai vé& mit toan hoc
(xem Fig.7). Sau d6 hé théng rada c6 ving quan sét hinh ciu va APA hai mit hai
chidu phu ¢6 kich ¢& 16 x 16 TRM s& bao gbm 6256 TRM. Két cAu thong thudng
c6 hé théng rada gdm bén APA dugc bd tri tao thanh mét géc so véi hudng
ngang va c¢6 12000 TRM che khuét hinh bén cdu va noi chung khong thé tao ra

vung quan sat hinh céau.

Pé phu ving mu 16n trong phin hinh quat quan sét trén va/hodic dudi clia
thiét bi theo séng ché bing cic APA hai mit hai chiéu, c6 thé sir dung khong chi
APA mdt mat hai chidu duoc lép & bén trén va/hodc bén dudi, hodc mdt APA hai
mit hai chidu don c6 céc phén hinh quat quan sat trén va duéi, nhung cac két cdu
rada khéac thuc hién cdc chirc nang tuong ty, vi du gian anten bi dong, két cdu

quét bang co hoc, v.v..

Fig.8 mo ta mot vi du vé két cau cdt truyén thong rada cia tau nho vige sir
dung cac APA mét chiéu va hai chiéu hai mit va cac APA m6t mit dé gidm sat

céc phin hinh quat quan sat trén. Cot truyén théng rada cia tau bao gbm vom
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rada thiu tia rongen (30), c6t (31), APA hai chidu hai mt cta rada ving S (32),
APA moét chidu hai mat ctia ving S (33), APA hai chiéu hai mit cta rada vung X
(34), APA mét chiéu hai mit ciia hé thdng truyén théng ving X (35), APA hai

chidu mot mit cia rada ving X dé giam st phan hinh quat quan sat trén (37).

Vi vi du vé cdt truyén thong rada ciia tau, ¢ thé d& dang quan sat 1a viée
lap hai hé thdng rada dbc 13p va hai hé thdng truyén thong ddc 14p trong céc ving
khac nhau dé ra soat tir moi hudng dy da gia tri cia timg hé théng ma khéng c6
pha“m hinh quat bi khut bat ky dugc tao ra bdi cdt nay, nhd su dich chuyén cua
gian anten hai mit nay theo cdc mit phing thing dimg va nim ngang. Viéc sir
dung cac két cdu gibng APA quay hoic cic két cAu co dang “Y” dugc md ta
trong giai phap k¥ thuit da biét cho bén hé théng nay s& khong tao ra céc phén
hinh quat bj khut chi trén hé théng dugc ldp & phén trén clia cot. Ba hé théng
con lai s€ co cac phe‘in hinh quat bi khuit dugc tao ra bai cot nay va/hodc véi
nhau, tic dong dang ké dén hiéu ning cta rada hoic hé théng truyén théng.
Ngoai ra, goc quét 16n nhét cé két ciu dudi dang hinh chir “Y”, gidng nhu trong
giai phap k¥ thuat da biét, s& 13 £30°. Véi cac gbc quét 16n hon, sy bi khut boi
gian anten bén canh s€ xay ra.

Céc két cu dugec mé ta cho thiét bi theo sang ché, co thé tha‘iy dugc viéc
sir dung hitu hi€u trong thily &m hoc, trong d6 gian anten dinh pha chi ddng dugc

sir dung va khi viéc giam hai 14n s§ lugng TRM cling 13 sy quan tdm hién hanh.

Thiét bi theo sang ché c6 thé mg dung cho rada, cic hé théng truyén
thong va thiy dam hoc khi APA dugc st dung.
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1. Thiét bj thu phét c6 céc gian anten dinh pha hai mit chi dong (APA- active
phased array) bao gbm cic m6dun thu phéat, m&i mét trong cdc mbdun nay c6 hai
phe“m tr birc xa, mdt bd phat, hai b thu, hai bd chuyén mach céach ly, cac bo tron,
mdt bd dich pha, trong d6 céc gian anten dinh pha hai méat dugc ché tao 12 mot
chidu hoic hai chiéu, cic gian anten ndy dugc bd tri trén mit phing nim ngang
tao véi nhau mdt gbc ndm trong khoang tir 75 dén 105° trong luc duy tri kha ning
ra soat tir moi hudng, médun thu phat cé thém b dich pha, mdi mét trong hai bg
dich pha néu trén dugc nbi cd dinh, qua bo chuyén mach chon lya, dén mot trong
cac b thu hodc by phat va bd phat duge ndi, thong qua bd chuyén mach chon lua
va céc b quay vong, v6i cdc phin tir birc xa ¢6 kha ning dwoc ndi xen k& véi cac
phz‘in tir birc xa nhd viée sur dung céac tan s6 khac nhau va/hodc nhér viée sit dung
sy ma hda tin hi¢u khac, tuong img vdi cac tin s khéac nhau va sy mi héa cua
céc bd thu thu ché d6 c6 kha ning tao ra it nhét hai tia doc 14p theo cic hudng
nguoc nhau, céc gian anten dinh pha hai mat cha dong dich chuyén tuong dbi véi

nhau trén mit phéng ndm ngang va/hoic théng dimg,

2. Thiét bj thu phat c6 cdc APA hai chiéu theo diém 1, trong d6 cac panen cho
timg mit cta gian anten dinh pha hai mit chi d6ng c6 thé dugc bd tri tao véi

nhau mdt géc trén mit phing thing dimg.

3. Thiét bj thu phét c6 cdc APA hai chiéu theo diém 1, trong d6 thiét bi thu phat
ndy con dugc bd tri it nhit mot rada hoic tram truyén thong ndm bén trén
va/hodc bén dudi thit bi thu phat, dugc ché tao c6 kha ning quét trén hai mit

M R 1. A y o A
phéang dé buc xa 1én va/hodc xudng.

4. Thidt bj thu phat theo didm 3, trong d6 rada hojc tram truyén thong dugc ché

tao dudi dang gian anten dinh pha mét mét chut dong hai chiéu.

5. Thiét bi thu phat theo diém 3, trong d6 rada hoic tram truyén théng dugc ché

tao dudi dang gian anten dinh pha hai mat chi dong hai chidu c6 cac médun thu
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phat theo didm 1, dugc bd tri c6 su dich chuyén so voi thiét bi thu phét trén cac

mit phing nim ngang va thing dimg.
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Fig.2
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Fig.3
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Fig.4
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Fig.§
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Fig.6
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Fig.7
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